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(57) Abstract: The invention concerns an injector for high-pressure fuel injection for auto- 
ignition internal combustion engines, comprising a hollow body (1) provided at one of its 
ends a valve seat (2) and at least an injection orifice (3). The inventive injector further com- 
prises a needle valve (4) which is arranged in the extension of a valve piston (5) in the injector 
body (1) and which, when closed, closes at least the injection orifice (3), and at least a spring 
which maintains the injector closed, when there is no pressure, by pressing the needle valve 
(4) on the valve seat (2). Said injector comprises at least two magnetic devices for directly 
opening and closing the injector. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Injektor zur Hochdruckein- 
spritzung von Kraftstoffbei selbstztftndenden Brennkraftmaschinen mit einem hohlen Injek- 
torkorper (1), der an seinem einen Ende einen Ventilsitz (2) und mindestens eine Einsprit- 
zdffnung (3) umfasst. Ferner enthalt der erfindungsgemaBe Injektor eine Ventilnadel (4), 
die in Verlangerung zu einem Ventilkolben (5) in dem Injektorkdrper (1) angeordnet ist, so 
dass sie im geschlossenen Zu stand die mindestens eine Einspritzoffnung (3) verschliesst und 
mindestens eine Feder (6, 7, 8), die den Injektor im drucklosen Zustand durch Drticken der 
Ventilnadel (4) in den Ventilsitz (2) geschlossen halt. Der Injektor umfasst ferner mindestens 
zwei Magneteinrichtungen, die zum direkten Offnen and Schliessen des Injektors dienen. 
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Common-Rail-Injektor 

5 

Technisches Gebiet 

Das Common-Rail-Einspritzsystem dient der Einspritzung von Kraftstoff in direkt einsprit- 
zende Verbrennungskraftmotoren. Bei diesem Speichereinspritzsystem sind Druckerzeu- 
10 gung und Einspritzung voneinander zeitlich und ortlich entkoppelt Eine separate Hoch- 
druckpumpe erzeugt den Einspritzdruck in einem zentralen Kraftstofihochdruckspeicher. 
Der Einspritzbeginn und die Einspritzmenge werden durch Ansteuerzeitpunkt und -dauer 
von beispielsweise elektrisch betaiigten Injektoren bestimmt, die fiber KraftstofQeitungen 
mit dem Kraftstoffhochdruckspeicher verbunden sind. 

15 

Stand der Technik 

DE 196 50 865 Al bezieht sich auf ein Magnetventil zur Betatigung eines Common-Rail- 
Injektors. In Figur 1 dieser Offenlegungsschrift ist ein solcher Injektor dargestellt Der fci- 
20 jektor ist direkt mit einem Kraflstofihochdruckspeicher (Common-Rail) verbunden, der 
durch eine HochdrackfSrderpumpe stSndig mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff 
versorgt wird. Ober den magnetventilgesteuerten Injektor wird der Hochdruckkraftstoff 
dem Brennraum der Brennkraftmaschine zugefuhrt. 

25 Eine Einspritzung mittels eines Injektors gemaB Figur 1 der DE 196 50 865 Al verlSuft 
wie folgt: Das Offhen und SchlieBen der Ventilnadel wird durch das Magnetventil gesteu- 
ert. Im unbestromten Zustand des elektrischen Magnetventils ist eine Ablaufdrossel (A- 
Drossel), fiber die der Ventilsteuenaum mit dem KraftstofBbQcklauf verbunden ist, durch 
das Ventilglied geschlossen. Ober eine Zulaufdrossel (Z-Drossel) kann sich dann im Ven- 

30 tilsteuerraum sehr schnell der hohe Druck aufbauen, der auch in dem KraflstofQiochdruck- 
speicher ansteht. Der Druck im Ventilsteuerraum erzeugt gemeinsam mit einer Rfickholfe- 
der eine Schlieflkraft auf die Ventilnadel, die groBer ist als die andererseits auf die Ventil- 
nadel in Offhungsrichtung in Folge des anstehenden Hochdrucks wirkenden Krafte. Wird 
der Ventilsteuerraum durch Oflhen des Magnetventiles zur Entlastungsseite hin geOfifiiet, 

35 baut sich der Druck in dem geringen Volumen des Ventilsteueiraums sehr schnell ab, da 
dieser uber die A-Drossel von der Hochdruckseite abgekoppelt ist. Mblge dessen uber- 
wiegt die auf die Ventilnadel in Offhungsrichtung hin vsdrkende Kraft aus dem an der Ven- 
tilnadel anstehenden Kraftstoffhochdruck, so dass diese nach oben bewegt und dabei die 
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Einspritzoffiiungen zur Einspritzung geof&et werden. Diese indirekte Ansteuerung der 
Ventilnadel iiber ein hydraulisches Kraftverstarkersystem wird deshalb eingesetzt, weil die 
zu einem schnellen Offaen der Ventilnadel benotigten Krafte mit dem Magnetventil nicht 
direkt erzeugt werden konnen. Die dabei zusatzlich zur eingespritzten Kraftstoffinenge 
5 benotigte sogenannte Steuermenge gelangt iiber die Drossel des Ventilsteuerraums in den 
Kraftstaffiiicklauf. 

Die Einspritzmenge wird bei diesem im Stande der Technik verwendeten Common-Rail- 
System durch die Ansteuerung des Magnetventils, die Abstimmung der Z- zur A-Drossel 
10 und die Geometrien des Ventilkolbens und der Ventilnadel bestimmt. Durch die Anzahl 
der erforderlichen Bauteile wird das System teuer. Ferner ist die Einspritzmenge durch die 
Beeinflussung der einzelnen Parameter und Toleranzen einer groBen Streuung unterworfen. 

Darstellung der Erfindung 

15 

Die erfindungsgemafie LSsung hat den Vorteil, dass Bauteile bei dem Common-Rail- 
Injektor eingespart werden kSnnen, so dass die Kosten reduziert werden. Ferner wird die 
Zahl der Einflussparameter auf die Einspritzmenge reduziert und die Einspritzmenge ge- 
iiauer gesteuert Diese Vorteile werden erfindungsgemaB durch einen Injektor zur HocK- 

20 druckeinspritzung von Kraflstoflf bei selbstzQndenden Brennkraftmaschinen erreicht, wobei 
der Injektor einen hohlen InjektorkSiper enttialt, der an seinem einen Ende einen Ventilsitz 
und mindestens eine EinspritzSffhung umfasst. Ferner umfasst der erfindungsgemafie In- 
jektor eine Ventilnadel, die in Verlangerung zu einem Ventilkolben in dem Injektorkorper 
angeordnet ist, so dass sie im geschlossenen Zustand die mindestens eine Einspritzoffhung 

25 verschliefit und mindestens eine Feder, die den Injektor im drucklosen Zustand durch 
Driicken der Ventilnadel in den Ventilsitz geschlossen halt. Des weiteren enthalt der erfin- 
dungsgemafie Injektor mindestens zwei Magneteinrichtungen, die zum direkten Ofihen und 
Schliessen des Injektors dienen. 

30 Der Aufwand fur mindestens zwei Magneteinrichtungen zur direkten Ansteuerung ist dabei 
deutlich geringer als fur eine indirekte Ansteuerung der Ventilnadel iiber ein hydraulisches 
Kraftverstarkersystem mit A- und Z-Drossel. Fur die Direktansteuerung der Ventilnadel 
sind KrSfte erforderlich, die bei den gegebenen Abmessungen des Injektors von einer Mag- 
neteinrichtung allein nicht aufgebracht werden kOnnen. Deshalb umfasst der erfindungs- 

35 gemaBe Injektor mindestens zwei Magneteinrichtungen, die gemeinsam ausreichend grofie 
Krafte zum Ofihen der Ventilnadel aufbringen konnen. 
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Zeichnung 



Anhand der Zeichnung wird die vorliegende Erfindung nachstehend naher erlautert 



5 Es zeigt: 



Figur 1 



eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Injektors mit 
zwei Magneteinrichtungen, 



10 Figur 2 



eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Ventilnadelspitze, 



Figur 3 



ein Diagramm mit der Magnetkraft als Funktion des Luftspaltes zwischen 
dem Elektromagneten und dern Magnetanker, 



15 Figur 4 



eine zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Ventilnadelspitze 
mit Drosselspalt und 



Figur 5 eine dritte und vierte Ausfuhrungsfonn einer erfindungsgemaBen Ventil- 



Ausfiihrungsvarianten 

Figur 1 zeigt einen erfindungsgemaBen Injektor mit zwei Magneteinricdrtungen 37, 38. Der 
Injektor hesteht aus einem hohlen Injektorkorper 1 der an seinem einen Ende einen Ventil- 
25 sitz 2 und mehrere EinspritzQfihungen 3 enthalt Eine Ventilnadel 4 ist in Verlangerung zu 
einem Ventilkolben 5 in dem Injektorkorper 1 angeordnet Die Ventilnadel 4 verschlieBt 
die Einspritzoffhungen 3 im geschlossenen Zustand des Injektors dicht gegen den (nicht 
dargestellten) Brennraum. In diesem Zustand findet demnach keine Einspritzung von 
Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine statt. 



Bei der linken Halfle des dargestellten Injektors handelt es sich um eine Variante mit zwei 
Federn 6, 7, bei der rechten HSlfte um eine Variante mit einer Feder 8. Bei den Federn 7 
und 8 handelt es sich um Druckfedern, die den Injektor im drucklosen Zustand geschlossen 
halten. Femer konnen sie dazu dienen, den Schlieflvorgang des geSflheten Injektors am 
35 Ende einer Einspritzung zu gewShrleisten. Die Fedem 6, 7, 8 befinden sich in einer in dem 
Injektorkorper 1 enthaltenen Federkammer 9. Die innere Feder 7 (bei zwei Federn) und die 
Feder 8 (bei einer Feder) liegen an ihrem einen Ende an einer Wand des Federraumes 10 
an An ihrem anderen Ende stossen sie auf eine Scheibe 1 1, die mit dem Ventilkolben 5 



nadelspitze mit Drosselspalt. 



20 



30 
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verbunden ist. Beim offenen Injektor ist der Ventilkolben 5 incl. Scheibe 11 in Offhungs- 
richtung 12 in die Federkammer 9 hineinverschoben, so dass die Feder 7, 8 gestaucht wird 
und somit eine Kraft in SchlieBrichtung 13 auf die Scheibe 11 und den Ventilkolben 5 aus- 
iibt. 

5 

Bei der Variante mit zwei Federn 6, 7 stoBt die SuBere Feder 6 ebenfalls mit einem Ende an 
die Wand des Fedexraumes 10, wo sie befestigt ist. Mit dem anderen Ende ist die Feder 6 
mit einer ringformigen Scheibe 14 verbunden, die sich am Injektorkorper 1 abstutzt Die 
auBere Feder 6 ist auf eine definierte Kraft vorgespannt Die Unterseite der ringformigen 

10 Scheibe 14 befindet sich dabei in einem Abstand 15 von der Oberseite der Scheibe 11. 
Wird die Ventilnadel 4 mit dem Ventilkolben 5 und der Scheibe 11 beim Ofihen des In- 
jektors in Offhungsrichtung 12 urn den Abstand 15 bewegt, so liegt die ringformige Schei- 
be 14 auf der Scheibe 1 1 auf. Bei einer noch weiteren Ofihung des Injektors als Abstand 15 
werden die Scheibe 1 1 und die ringformige Scheibe 14 gemeinsam in Ofihungsrichtung 12 

15 in der Federkammer 9 verschoben, so dass beide Fedein 6, 7 gleichzeitig gestaucht werden 
und eine Kraft auf den Ventilkolben 5 in SchlieBrichtung 13 ausuben. 

Bei der in Figur 1 dargestellten bevorzugten AusfQhrungsfonn der vorliegenden Erfindung 
verlauft eine Hochdruckleitung 21 mittig in Langsrichtung in dem Injektor, die den Kraft- 

20 stoff unter Hochdruck, der aus einem (nicht dargestellten) Kraftstoffhochdrackspeicher 
(Common-Rail) in den Injektor stromt, durch den Injektor zu einem Kraftstoffvorratsraum 
22 des Injektors leitet. Der Kraftstoff unter Hochdruck gelangt durch einen Zulauf 23 in die 
Hochdruckleitung 21. Diese miindet in die Federkammer 9 (durch die Wand 10) und wird 
auf der anderen Seite der Federkammer 9 durch die Scheibe 11 und den Ventilkolben 5 

25 fortgefuhrt In dem Bereich des Kraftstoffvorratsraums 22 weist der Ventilkolben 5 mehre- 
re Offhungen 24 auf, durch die der Kraftstoff in den Kraftstoffvorratsraum 22 gelangt. Von 
dort aus kann der Kraftstoff entlang der Ventilnadel 4 zu den Einspritz8fihungen 3 stro- 
men. Eine Leckageleitung 27 dient dem Ablauf von Leckagemengen des Kraftstoffe. 

30 Zum direkten Ofi&ien und Schliessen des Injektors dienen in dieser bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zwei Magneteinrichtungen 37, 38, die jeweils einen 
Magnetanker 16, 17 und einen Elektromagneten 18, 19 enthalten. Die Elektromagneten 18, 
19 sind fest mit dem Injektork8rper 1 verbunden. Die Elektromagneten 18, 19 sind parallel 
uber einen elektrischen Stromanschluss 25 an eine (nicht dargestellte) Stromquelle ange- 

35 schlossen. 

Bei der in Figur 1 dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
besitzen die Magnetanker 16, 17 einen unterschiedlichen Hub (hi bzw. I12). Unter dem Hub 
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(hi, I12) ist dabei der Weg zu verstehen, den der Magnetanker 16, 17 beim Offhen des In- 
jektors in Offiiungsrichtung zuriicklegt, bis er an dem zugehorigen Elektromagnet 18, 19 
anliegt. Figur 1 zeigt einen erfindungsgemaBen Injektor, bei dem der Hub hi des ersten 
Magnetankers 16 kleiner ist als der Hub h2 des zweiten Magnetankers 17. Vorzugsweise 
5 betragt der Hub h\ des ersten Magnetankers 30 -60 |im und der Hub h2 des zweiten Ma- 
gnetankers 150 - 250 jxm. 

In dieser bevorzugten Ausftihrungsform der vorliegenden Eifindung ist der zweite Magnet- 
anker 17 fest auf dem Ventilkolben 5 angeordnet. Ferner ist der erste Magnetanker 16 

10 gleitend auf dem Ventilkolben angeordnet. Bei geschlossenem Injektor befindet sich der 
erste Magnetanker 16 an einem oberen Anschlag 20, der durch eine ringfbrmige Ausbuch- 
tung des Ventilkolbens 5 entsteht. In dieser Position des ersten Magnetankers 16 ist er 
kraftschltlssig mit dem Ventilkolben 5, der einen Durchmesser di hat, verbunden. Der erste 
Magnetanker 16 wird bei geschlossenem Injektor durch eine Ruckholfeder 39 an dem obe- 

15 ren Anschlag 20 gehalten. Bei Bestromung der Elektromagneten 1 8, 19 wirkt die magneti- 
sche Kraft des ersten Elektromagneten 18 in Offiiungsrichtung 12 auf den ersten Magne- 
tanker 16. Gleichzeitig wirkt auf den zweiten Magnetanker 17 in Offiiungsrichtung 12 die 
magnetische Kraft des zweiten Elektromagneten 19. Durch die magnetische Kraft der bei- 
den Elektromagneten 18, 19 bewegen die Magnetanker 16, 17 den Ventilkolben 5 mit der 

20 Ventilnadel 4 in OfiBaungsrichtung 12, da der zweite Magnetanker 17 fest und der erste 
Magnetanker 16 iiber den oberen Anschlag 20 mit dem Ventilkolben 5 verbunden sind. Die 
Ventilnadel 4 hebt folglich von dem Ventilsitz 2 ab und eine Einspritzung des unter hohem 
Dnxck stehenden Kraftstoffs erfolgt tlber die Einspritzoflhungen 3. 

25 Der erste Magnetanker 16 liegt aufgrund seines geringeren Hubes hi wShrend eines Off- 
nungsvorganges des Injektors zeitlich vor dem zweiten Magnetanker 17 an seinen zugehS- 
rigen ersten Elektromagneten 18 an. Da der erste Magnetanker 16 jedoch gleitend auf den 
Ventilkolben 5 angeordnet ist, kann sich der zweite Magnetanker 17 incl. dem damit fest 
verbundenen Ventilkolben 5 weiter in Offiiungsrichtung 12 bewegen, bis auch der zweite 

30 Magnetanker 17 an seinem zugehorigen zweiten Elektromagneten 19 anliegt Der erste 
Magnetanker 16 gleitet dabei tiber einen Teil 26 des Ventilkolbens 5, der einen geringeren 
Durchmesser aufweist, als der Ventilkolben 5 an dem oberen Anschlag 20. Beim SchlieBen 
des Injektors gelangt der erste Magnetanker mit Hilfe der Riickholfeder 39 wieder in seine 
Ausgangsposition an der oberen Abschlag 20. 

35 

Durch die zwei verschiedenen Hiibe hi, h 2 der Magnetanker 16, 17 bietet sich die vorteil- 
hafte Moglichkeit einer Hubabstimmung, d.h. ftir kleine Einspritzmengen kann der kleine 
Hub hi des ersten Magnetankers 16 angefahren werden. Damit wird die Bewegung der 
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Ventilnadel 4, die im Stande der Technik im Lastbereich einen ballistischen Verlauf auf- 
weist, stabil auf einem Teilhub (hi) gehalten. Folglich wird in vorteilhafter Weise die Ein- 
spritzmengenstreuung reduziert. Die Ansteuerung des Teilhubes hi ist tiber die Stromstarke 
moglich und/oder fiber die Zuordnung des Abstands 15. Der Teilhub hi wird so genau wie 
5 fertigungstechnisch moglich eingestellt, z. B. durch Verschieben des Elektromagneten 18 
mit anschliefiendem Fixieren durch LaserschweiJJea 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Injektor handelt es sich nur um eine mSgliche Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung. Denkbar ist beispielsweise auch, dass ein erfin- 
10 dungsgemaBer Injektor zwei Magneteinrichtungen 37,38 enttalt, die zwei fest an dem 
Ventilkolben angebrachte Magnetanker mit gleichem Hub h umfassen. Bei der Bestromung 
der beiden Elektromagneten wird dabei die Ventilnadel durch die auf die Magnetanker 
wirkende magnetische Kraft um den Hub h in Offiungsrichtung bewegt. 

15 Denkbar ist beispielsweise auch eine Bestromung der einzelnen Elektromagneten fiber se- 
parate elektrische Anschlfisse, wodurch die magnetische Kraft auf die Magnetanker 16, 17 
freier variiert werden kann. 

Bei der in Figur 1 dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
20 ist der Durchmesser di des Ventilkolbens 5 (in Offhungsrichtung 12 relativ zu dem oberen 
Anschlag 20) gleich dem Durchmesser d 2 des Ventilkolbens 5 On Schliefirichtung 13 rela- 
tiv zu dem zweiten Magnetanker 17). Bei geoffhetem Injektor herrscht dabei ein Gleichge- 
wicht der Krafte durch den Hochdruck in Offhungs- und SclilieBrichtung (12, 13), da die 
wirksamen Flachen, auf die der Hochdruck eine Kraft in diesen zwei Richtungen (12, 13) 
25 ausubt, die Querschnittsflachen des Ventilkolbens 5 mit den Durchmessem di und d 2 sind. 
Dabei wirkt im geoffheten Zustand des Injektors die Kraft des Hochdrucks in Schlieflrich- 
tung 13 auf eine Flache 

und in Oftnungsrichtung 12 auf eine Flache 



30 



A 2 0ffen = 



-(f) 



35 Bei gleichem Durchmesser di = d 2 gilt folglich (bei geSffiietem Injektor) 
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^offen «_ ^offen = ^offen 



und somit 



5 Fi offcn = p • A offcn = F 2 0ffbn , 

wobei p fur den Hochdrack steht Zum Schliessen des Injektors nach dem Abschalten der 
Elektromagneten 18, 19 wird demnach eine zusatzliche Kraft benotigt, die durch die Fe- 
dern 6, 7, 8 aufgebracht wird. 

10 

Ini geschlossenen Zustand des Injektors ist vorzugsweise die Kraft durch den Hochdruck 
auf den Ventilkolben 5 in Schliessrichtung 13 grosser als die Kraft durch den Hochdruck in 
Offhungsrichtung 12. Dies ist bei der in Figur 1 dargestellten Ausftihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung mit di = di gewahrleistet, da die wirksame Flache, auf die der Hoch- 
15 (buck eine Kraft in Oflhungsrichtung 12 auf die Ventilnadel 4 und den Ventilkolben 5 aus- 
ubt, bei geschlossenem Injektor urn die VentilsitzflSche 28 (As) reduziert ist Die Kraft in 
SchHeBrichtung 13 F, 8escWosscn ist dadurch groBer als die Kraft in Oflfaungsrichtung 12 

F2 gcschiossen ^ ^ 




und 



A 2 ge ^ osseD =7C^ -A s 



25 

woraus fur di = d 2 folgt: 



^geschlossen _ ^geschlossen _ ^ 



30 und somit A 2 BBSCh,osscn < Ai gcsch!ossen und F 2 gcscMosscn < Y l & schlosscn . 

Der geschlossene Injektor bleibt demnach alleine schon durch den Hochdruck geschlossen. 
Die erforderliche Kraft zum Ofihen des Injektors wird bestimmt durch die Flachendiffe- 
renz A 1 gcscWi>sscn - A 2 geschIossco und die notwendige Kraft zum Stauchen der Federn 7, 8. 

35 Bei einer weiteren (nicht dargestellten) Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung ist 
der Durchmesser d r < d 2 , wobei jedoch der Flachenunterschied A 2 of&n - Ai offen kleiner oder 
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maximal gleich der Ventusitzflache As ist Auch bei dieser Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung wird durch die Bedingung A 2 offen - A, offen < As gewahrleistet, dass bei 
geschlossenem Injektor die Kraft Fl 6esch,ossen auf den Ventilkolben 5 und die Ventilnadel 4 
in SchlieBrichtung 13 groBer oder gleich der Kraft F 2 eeschlossen durch den Hochdruck in Off- 
5 nungsrichtung 12 ist 

Zum SchlieBen des offenen Injektors muB durch die Federn 6, 7, 8 bei der Variante di < d 2 
eine gegenuber der Variante di = d 2 zusatzliche Kraft AF 

10 AF = F 2 oifcn -F 1 oan 

aufgebracht werden, die proportional zu der Flachendifferenz 

AA = A 2 0fi ^-Ai 0ffen 

15 

ist. 

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform einer Ventilnadel. Dabei handelt es 
sich urn eine Ventilnadel 4, die eine Form entsprechend dem Stand der Techmk aufweist, 
20 jedoch einen geringeren Durchmesser d in dem Bereich besitzt, der bei geschlossenem In- 
jektor in dem Ventilsitzbereich 31 an dem Injektorkorper 1 anliegt. Der geringere Durch- 
messer d ist erforderlich, damit sich der Injektor durch die maximal mSglichen Magnet- 
krafte durch die Elektromagneten 18, 19 ofmen lasst Beispielsweise kann der Durchmes- 
ser d bei der vorliegenden Brfindung 1,1mm betragen. 

25 

Figur 3 zeigt ein Diagramm mit der Magnetkraft als Funktion des Luftspaltes zwischen 
dem Elektromagneten und dem Magnetanker. Die Magnetkraft F ist umso kleiner, je grofler 
der Luftspalt h zwischen dem Elektromagneten 18, 19 und dem Magnetanker 16, 17 ist. 
Bei geschlossenem Injektor liegt die Ventilnadelspitze an dem Ventilsitzbereich 31 an und 

30 der Luftspalt zwischen dem zweiten Elektromagneten 19 und dem zweiten Magnetanker 17 
nimmt seine maximale GroBe an (z.B. 0,25mm). Bei dieser LuftspaltgrSBe 1 wird der 
zweite Magnetanker 17 mit der Magnetkraft B vom zweiten Elektromagneten 19 angezo- 
gen. Im Teilhub hi ist die LuftspaltgrSBe kleiner (LuftspaltgrSBe 2) und der zweite Ma- 
gnetanker 17 wird von der groBeren Magnetfeldkraft A angezogen. Die Magnetkraft zwi- 

35 schen dem ersten Magnetanker 17 und dem ersten Elektromagneten 1 9 verhalt sich in glei- 
cher Weise. 



WO 03/040546 



PCT/DE02/04016 



-9- 

Figur 4 zeigt eine erfindungsgemaBe bevorzugte Ausftihrungsform der Ventilnadel. Zur 
Reduzierung der zum Schliessen des offenen Injektors erforderlichen Federkraft, insbeson- 
dere bei der Variante di < d2, ist die Ventilnadel 4 bzw. die Ventilnadelspitze 29 so ge- 
forrnt, dass sich ein Drosselspalt 30 zwischen der Ventilnadel 4 und dem Injektorkorper 1 
5 befindet Wahrend des Einspritzvorganges wird der Druck im Ventilsitzbereich 31 durch 
den Drosselspalt 30 reduziertund damit der SchlieJJvorgang unterstutzt. 

Figur 5 zeigt zwei weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen einer erfindungsgemaBen Ven- 
tilnadel, eine in der linlcen und eine andere in der rechten Halfte der Figur. Bei beiden dar- 

10 gestellten Ausfuhrungsfonnen ist die Ventilnadel 4 wiederum so geformt, dass sich bei 
offenem Injektor ein Drosselspalt 30 zwischen der Ventilnadel 4 und dem Injektorkorper 1 
befindet, der den Druck im Ventilsitzbereich 31 verringert Die Drosselung wird bei diesen 
Ausfuhrungsformen gegenttber der in Figur 4 dargestellten Ausftihrungsform noch ver- 
starkt, da der Drosselspalt 30 nicht nur im konischen Ventilsitzbereich 3 1, sondem entlang 

15 eines Teils der zylindrischen Bohrung 33 in dem Ventilkorper 1 verlauft. Bei der in der 
rechten Halfte von Figur 5 dargestellten Ausfiihrungsform entsteht dieser Drosselspalt 30' 
entlang eines Teils der zylindrischen Bohrung 33 des Ventilkorpers 1 durch einen Teilbe- ; 
reich 32 der Ventilnadel 4, in dem die Ventilnadel 4 einen grSBeren Durchmesser besitzt. 
Dadurch ist der Zwischenraum zwischen der Ventilnadel 4 und dem VentilkSrper 1 ver- 

20 kleinert, so dass entlang dieses Teilbereichs 32 ebenfalls ein Drosselspalt 30 angeordnet ist. 
Dieser Drosselspalt 30 bleibt entlang des Teilbereichs 32 unabhSngig von dem Hub der 
Ventilnadel 4 bestehen. 

Im Unterschied dazu ist bei der in der linken Halfte von Figur 5 dargestellten bevorzugten 
25 Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Injektors das Bestehen bzw. die Lange des Dros- 
selspalts entlang des Teilbereichs 34 abhangig von der Stellung der Ventilnadel 4. Je weiter 
die Ventilnadel 4 in Offhungsrichtung 12 relativ zum Ventilkoiper 1 verschoben ist, urn so 
kleiner ist die Oberdeckung 35 zwischen einem Bereich 36 der Bohrung 33 mit einem klei- 
neren Durchmesser und dem Teilbareich 34 der Ventilnadel 4 mit gr6Berem Durchmesser. 
30 Ab einem von der Breite und Anordnung der Bereich 34 und 36 abhangigen Hub der Ven- 
tilnadel 4 ist keine Oberdeckung 35 mehr vorhanden und der Abstand zwischen Ventilkor- 
per 1 und Ventilnadel 1 wird groBer, so dass keine Drosselung mehr erfolgt 

Diese in der linken Halfte der Figur 5 dargestellte bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin- 
35 dungsgemaBen Injektors kann in vorteilhafter Weise mit der Ausfiihrungsform mit zwei 
Federn kombiniert werden. Beim OfBien des Injektors wirkt nur die langere Feder den ma- 
gnetischen Kr§ften entgegen. Ab einem gewissen Vorhub der langeren Feder (entsprechend 
Abstand 15 in Figur 1) wirken beide Federn dem Oflhen des Injektors entgegen. Die Fe- 
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derkrafte konnen jedoch iiberwunden werden, da der Hochdruck schon bei teilgeoffhetem 
Injektor im Sitzbereich auf die Yentilnadel 4 wirkt und die Magnetkrafte durch den gerin- 
geren Abstand des jeweiligen Magnetankers 16, 17 von seinem Elektromagnet 18, 19 be- 
reits angestiegen sind. Der Injektor Bffiiet vollstandig und die KraftstorTeinspritzung er- 

5 folgt. Zum ScWieBen werden die Elektromagneten abgeschaltet Zunachst wirken beide 
Fedem 6, 7 auf den Ventilkolben 5. Wenn die kiirzere Feder 6 mit der ringformigen Scbei- 
be 14 ihren Anschlag im Injektorkorper 1 erreicht und die langere Feder aUeine in SchlieB- 
richtung auf dem Ventilkolben wirkt, wird bereits die Uberdeckung 35 wirksam und die 
hydraulischen Krafte (Druckabfall im Ventilsitzbereich 31) untersttitzen das vollstandige 

10 SchlieBen des Injektors. 
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Patentansnriiche 

5 1 . Injektor zur Hochdruckeinspritzung von Kraftstoff bei selbstzundenden Brennkraftma- 
schinen mit 

a) einem hohlen InjektorkOrper (1), der an seinem einen Ende einen Ventilsitz (2) 
und mindestens eine EinspritzGfihung (3) umfasst, 

10 

b) einer Ventilnadel (4), die in VerlSngerung zu einem Ventilkolben (5) in dem 
Injektorkorper (1) angeordnet ist, so dass sie im geschlossenen Zustand die 
mindestens einen EmspritzSflhung (3) verschliesst und 

15 c) mindestens einer Feder, die den Injektor im drucklosem Zustand durch Driicken 

der Ventilnadel (4) in den Ventilsitz (2) geschlossen halt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

20 der Injektor mindestens zwei Magneteinrichtungen (37, 38) umfasst, die zum direkten 

OflBden und Schliessen des Injektors dienen. 

2. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Ma- 
gneteinrichtungen (37, 38) je einen Magnetanker (16, 17) und einen Elektromagneten 

25 (18, 19) enthalten. 

3. Injektor gemSB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Magnetan- 
ker (17) fest auf dem Ventilkolben (5) angeordnet ist 

30 4. Injektor gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Magnetan- 
ker (16) gleitend auf dem Ventilkolben (5) angeordnet ist. 

5. Injektor gemafi Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetanker (16, 17) 
einen unterschiedlichen Hub (hi, Ifc) besitzen. 

35 

6. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Hochdruckleitung (21) 
mittig in dem Injektor in Langsrichtung verlauft, die den KraftstofF unter Hochdruck, 
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der aus einem Kraftstofmochdmckspeicher in den Injektor stromt, durch den Injektor 
zu einem KraftstofiVorratsraum (22) des Injektors leitet. 

7. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei geschlossenem Injektor 
die Kraft Fi geschIossen durch den Hochdruck auf den Ventilkolben (5) und die Ventilna- 
del (4) in SchheBrichtung (13) groBer ist, als die Kraft F 2 8escMossen durch den Hochdruck 
in Ofinungsrichtung (12) ist 

8. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei geschlossenem Injektor 
die Kraft Fi 6esehlossen durch den Hochdruck auf den Ventilkolben (5) und die Ventilna- 
del (4) in SchlieBrichtugn (13) gleich der Kraft F 2 gesehl0SSea durch den Hochdruck in 
Ofmungsrichtung (12) ist 

9. Injektor gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Injektor zwei Fedem (6, 
7) umfesst, wobei eine Feder (6) die andere Feder (7) umgibt und eine der Fedem (6) 
kurzer und vorgespannt ist, so dass sie erst ab einer gewissen Stauchung der langeren 
Feder (7) eine Kraft auf den Ventilkolben (5) in SchlieBrichtung (1 3) ausiibt 

10. Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilnadel (4), insbe- 
sondere ihre Ventilnadelspitze (29), so geformt 1st, dass sich bei teugeofmetem Injek- 
tor ein Drosselspah (30) zwischen der Ventilnadel (4) und dem Injektorkorper (1) be- 
findet 

11. Injektor gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Bestehen, die GroBe 
und die Lange des Drosselspalts (30) von der Stellung der Ventilnadel (4) abhangen. 

12. Injektor gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Oberdeckung (35) 
wirksam wird, durch die sich ein Drosselspah (30) zwischen der Ventilnadel (4) und 
dem Injektorkorper (1) befindet, sobald die kurzere Feder (6) ihren Anschlag erreicht 
hat und die langere Feder (7) alleine in SchheBrichtung (13) auf den Ventilkolben (5) 
wirkt 
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